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Einleitung

This book is meant to be played,
rather than to be read in an armchair.
Jerry Coker et al.:

Patterns for Jazz, Studio P/R, 1970

Wozu benoétigen wir Entwurfsmuster?

Entwurfsmuster 16sen bekannte, wiederkehrende Entwurfsprobleme.
Sie fassen Design- und Architekturwissen in kompakter und wieder-
verwertbarer Form zusammen. Sowohl Softwareentwicklern als auch
Softwarearchitekten bieten Entwurfsmuster wertvolle Unterstiitzung bei
der Wiederverwendung erprobter Designentscheidungen. Sie geben Hin-
weise, wie Sie vorhandene Entwiirfe flexibler, verstandlicher oder auch
performanter machen konnen.

In komplexen Software-Projekten kann der angemessene Einsatz von
Mustern das Risiko von Entwurfsfehlern deutlich senken.

Warum ein weiteres Buch iiber Entwurfsmuster?

Seit dem Kultbuch der beriihmten ,,Gang-of-Four* [GoF] hat es vie-
le Konferenzen und noch mehr Literatur zu diesem Thema gegeben —
der Fundus an verfiigbaren Entwurfsmustern scheint nahezu grenzenlos:
mehrere tausend Druckseiten, viele hundert Seiten im Internet. Fiir Prak-
tiker inmitten von Projektstress und konkreten Entwurfsproblemen stellt
sich das Problem, aus der Fiille der verfiigbaren Muster die jeweils ge-
eigneten auszuwihlen. Softwarearchitekten, -designer und -entwickler
benotigen Unterstiitzung bei konkreten Entwurfsproblemen, und das auf
moglichst engem Raum konzentriert.

Fiir solche Situationen haben wir dieses Buch geschrieben: Es erleich-
tert den Entwurf flexibler, wartbarer und performanter Anwendungen,
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indem es das Wissen der umfangreichen Pattern-Literatur auf praxis-
relevante Muster fiir kommerzielle Software-Systeme konzentriert. Die
kompakte Darstellung erleichtert den Uberblick und damit die Anwend-
barkeit der ausgewihlten Muster.

Ganz bewusst verzichten wir bei den vorgestellten Mustern auf aus-
fiihrliche Implementierungsanleitungen und Beispielcode in gedruckter
Form. Anstelle dessen erhalten Sie Hinweise auf weitere Informa-
tionsquellen und finden ausfiihrbare Beispiele auf unserer Webseite
(siehe [PK]). Die erfahrenen Praktiker unter Ihnen konnen anhand der
kompakten Darstellung die Entwurfsentscheidung fiir oder gegen den
Einsatz bestimmter Muster treffen. Grundlegende Kenntnisse einer ob-
jektorientierten Programmiersprache und UML setzen wir in diesem
Buch voraus.

Ein Wort zur Vorsicht

Used in the wrong place,

the best patterns will fail.

Jerry Coker et al.:

Patterns for Jazz, Studio P/R, 1970

Patterns eignen sich hervorragend zur Kommunikation iiber Entwurfs-
entscheidungen. Sie konnen helfen, Thre Entwiirfe flexibler zu gestalten.
Haufig entstehen durch die Anwendung von Patterns jedoch zusitzli-
che Klassen oder Interfaces, die das System aufblidhen. Eine der wich-
tigsten Regeln beim Software-Entwurf lautet: Halten Sie Thre Entwiirfe
so einfach wie moglich. In diesem Sinne mochten wir Sie, trotz aller
Begeisterung fiir Entwurfsmuster, zu vorsichtigem Umgang mit diesen
Instrumenten auffordern. Ein einfach gehaltener Entwurf ist leichter ver-
stindlich und iibersichtlicher. Hinterfragen Sie bei der Anwendung von
Mustern, ob Ihnen die Flexibilitit, Performance oder Wiederverwendbar-
keit nach der Anwendung eines Musters einen angemessenen Mehrwert
gegeniiber dem urspriinglichen Entwurf bieten. In Zweifelsfillen wihlen
Sie den einfacheren Weg.

Die meisten Entwurfsmuster in diesem Buch konzentrieren sich auf
objektorientierte Systeme. Die Verfechter funktionaler Sprachen (etwa
Haskell, Clojure), deklarativer Programmierung (etwa Prolog, SQL) oder



Einleitung Vil

solcher Sprachen, die mehreren Paradigmen folgen (etwa Scala, Erlang,
Go) mogen uns verzeihen, dass wir auf ihre ,,Lieblinge* nicht gesondert
eingehen — sonst hitten wir das Buch nicht so kompakt halten konnen.

Die Pattern-Schablone

Wir haben fiir dieses Buch bewusst eine flexible Schablone fiir Muster
gewihlt und ergiinzende Informationen je nach Pattern aufgefiihrt.

e Zweck: Wozu dient das Pattern?

e Szenario (noch weitere Teile sind optional): Ein Beispielszenario fiir
das Pattern oder das Problem.

e Problem/Kontext: Der strukturelle oder technische Kontext, in dem
ein Problem auftritt und auf den die Losung angewendet werden kann.

e Losung: Die Losung erkldrt, wie das Problem im Kontext ge-
16st werden kann. Sie beschreibt die Struktur, hier meist durch
UML-Diagramme. Christopher Alexander, Begriinder der Pattern-
Bewegung, selbst schreibt dazu: ,,Wenn Du davon kein Diagramm
zeichnen kannst, dann ist es kein Muster.* [Alexander, S. 267].

e Vorteile: Welche Vorteile entstehen aus der Anwendung dieses Pat-
terns?

e Nachteile: In manchen Fillen konnen durch die Anwendung eines
Musters Nachteile auftreten. Dies ist hdufig der Fall, wenn gegen-
sitzliche Aspekte (wie etwa Performance und Flexibilitéit) von einem
Muster betroffen sind.

e Verwendung: Hier zeigen wir Thnen Anwendungsgebiete, in denen
das Muster seine spezifischen Stidrken ausspielen kann.

e Varianten: Manche Patterns konnen in Variationen oder Abwand-
lungen vorkommen, die wir Thnen in diesem (optionalen) Abschnitt
darstellen.

e Verweise: Dieser Abschnitt enthélt Verweise auf verwandte Muster
sowie auf weiterfithrende Quellen.
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Sorry

Ungewohnlich — eine Entschuldigung am Anfang eines Buches: Wir
mochten Sie schon jetzt um Nachsicht bitten, falls wir Thr Lieblings-
Pattern in unserer Darstellung ignorieren. Leider miissen wir aus dem
riesigen Fundus interessanter Patterns eine relativ kleine Auswahl tref-
fen — und daher viele Muster auflen vorlassen. Es tut uns wirklich leid
um Blackboard (eine wichtige Grundlage regel- oder wissensbasierter
Systeme), um die vielen Patterns der Systemintegration, um die tech-
nikspezifischen Muster und Idiome und viele andere. Aber in diesem
Buch finden Sie eine solide Basis und Verweise auf weitere interessante
Literatur — und wir bleiben natiirlich dran, versprochen!
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Grundlagen des Software-Entwurfs 1

Fiir den Entwurf von Softwaresystemen gelten einige fundamentale Prin-
zipien, die auch die Basis der meisten Entwurfsmuster bilden. Im Fol-
genden stellen wir Thnen einige dieser Prinzipien kurz vor. Detaillierte
Beschreibungen finden Sie in [Riel, Eckel, Fowler, Martin2].

Als weitere Hilfe stellen wir Thnen einige Heuristiken vor: allgemei-
ne Leitlinien, die Sie in vielen Entwurfssituationen anwenden konnen.
[Rechtin] und [Riel] bieten umfangreiche Sammlungen solcher Heuris-
tiken zum Nachschlagen. [Rechtin] bezieht sich dabei grundsitzlich auf
(System-)Architekturen, [Riel] nur auf objektorientierte Systeme.

Sowohl Prinzipien als auch Heuristiken konnen Thnen helfen, sich in
konkreten Entwurfssituationen fiir oder gegen die Anwendung eines Ent-
wurfsmusters zu entscheiden.

1.1 Entwurfsprinzipien
Einfachheit vor Allgemeinverwendbarkeit

Bevorzugen Sie einfache Losungen gegeniiber allgemeinverwendbaren.
Letztere sind in der Regel komplizierter. Machen Sie normale Dinge ein-
fach und besondere Dinge moglich.

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2019 1
K. Eilebrecht, G. Starke, Patterns kompakt, IT kompakt,
https://doi.org/10.1007/978-3-662-57937-4_1
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Prinzip der minimalen Verwunderung

(Principle of least astonishment) Erstaunliche Losungen sind meist
schwer verstédndlich.

Vermeiden Sie Wiederholung

(DRY: Don’t Repeat Yourself, OAOO: Once And Once Only) Vermei-
den Sie Wiederholungen von Struktur und Logik, wo sie nicht unbedingt
notwendig sind.

Prinzip der einzelnen Verantwortlichkeit

(Single-Responsibility Principle, Separation-of-Concerns) Jeder Bau-
stein eines Systems sollte eine klar abgegrenzte Verantwortlichkeit
besitzen. Auf objektorientierte Systeme gemiinzt heifit das: Vermei-
den Sie es, Klassen mehr als eine Aufgabe zu geben. Robert Martin
formuliert es so: ,,Jede Klasse sollte nur genau einen Grund zur Ande-
rung haben.” [Martin, S. 95]. Beispiele fiir solche Verantwortlichkeiten
(nach [Larman]):

e FEtwas wissen; Daten oder Informationen iiber ein Konzept kennen.
e FEtwas konnen; Steuerungs- oder Kontrollverantwortung.
e Etwas erzeugen.

Das Prinzip ist auch auf Methodenebene anwendbar. Eine Methode sollte
fiir eine bestimmte Aufgabe zustindig sein und nicht (durch Parameter
gesteuert) fiir mehrere. [Martin2] legt das sehr streng aus und fordert
sogar den Verzicht auf boolesche Steuer-Flags. Eine Methode wie
writeOutput (Data data, boolean append) miisste dann
in zwei Methoden gesplittet werden. Wir sehen das etwas weniger streng
und empfehlen, dass eine Methode eine durch Methodennamen und
Kommentar ersichtliche Aufgabe erfiillen und keine undokumentierten
Seiteneffekte haben sollte. Unter der Uberschrift Command/Query-
Separation Principle fordert [Meyer], dass eine Methode, die eine
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Information iiber ein Objekt liefert, nicht gleichzeitig dessen Zustand
dndern soll.

Offen-Geschlossen-Prinzip

(Open-Closed Principle) Software-Komponenten sollten offen fiir Erwei-
terungen, aber geschlossen fiir Anderungen sein. Es ist eleganter und
robuster, einen Klassenverbund durch Hinzufiigen einer Klasse zu er-
weitern, als den bestehenden Quellcode zu modifizieren. Dieses Prin-
zip ist eng verwandt mit dem Prinzip der einzelnen Verantwortlichkeit
und ebenso auf Methodenebene anwendbar. Eine entsprechende Klasse
oder Methode wird nur im Rahmen der Verbesserung oder Korrektur der
Implementierung gesindert (geschlossen fiir Anderungen). Neue Funktio-
nalitdt wird dagegen durch eine neue Klasse bzw. Methode hinzugefiigt
(offen fiir Erweiterung). Einige Patterns (z. B. = Strategy (Abschn. 4.5)
oder = Plugln (Abschn. 7.3)) unterstiitzen dieses Prinzip.

Prinzip der gemeinsamen Wiederverwendung

(Common Reuse Principle) Die Klassen innerhalb eines Pakets sollten
gemeinsam wiederverwendet werden. Falls Sie eine Klasse eines solchen
Pakets wiederverwenden, konnen Sie alle Klassen dieses Pakets wie-
derverwenden. Anders formuliert: Klassen, die gemeinsam verwendet
werden, sollten in ein gemeinsames Paket verpackt werden. Dies hilft,
zirkuldre Abhéngigkeiten zwischen Paketen zu vermeiden.

Keine zirkuldren Abhangigkeiten

(Acyclic Dependency Principle) Klassen und Pakete sollten keine zir-
kuldren (zyklischen) Abhingigkeiten enthalten (siehe Abb. 1.1). Solche
Zyklen sollten unter Software-architekten Teufelskreise heiflen: Sie er-
schweren die Wartbarkeit und verringern die Flexibilitit, unter anderem,
weil Zyklen nur als Ganzes testbar sind. In objektorientierten Syste-
men konnen Sie zirkuldre Abhingigkeiten entweder durch Verschieben
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A B
|

|

|

<<interface>>
— € = e
von_C_benutzt()

C

Zirkuldre Abhangigkeit Aufgeloster Zirkel

Abb. 1.1 Auflosung von Abhingigkeitszyklen

einzelner Klassen oder Methoden auflosen, oder Sie kehren eine der Ab-
hingigkeiten durch eine Vererbungsbeziehung um.

Prinzip der stabilen Abhdngigkeiten

(Stable Dependencies Principle) Fiihren Sie Abhédngigkeiten moglichst
in Richtung stabiler Bestandteile ein. Vermeiden Sie Abhiingigkeiten von
volatilen (d. h. hdufig gednderten) Bestandteilen.

Liskov’sches Substitutionsprinzip

(Liskov Substitution Principle) Unterklassen sollen anstelle ihrer Ober-
klassen einsetzbar sein. Sie sollten beispielsweise in Unterklassen nie-
mals Methoden der Oberklassen durch leere Implementierungen iiber-
schreiben. Stellen Sie beim Uberschreiben von Methoden aus einer Ober-
klasse sicher, dass die Unterklasse in jedem Fall fiir die Oberklasse ein-
setzbar bleibt. Denken Sie besonders beim Design von Basisklassen und
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Client Client
Funkti ti <<interface>> <<interface>>
unktion-1 Funktion-2 Interface-1 Interface-2
F1-1 F1-2 F2-1 F2-2 Funktion-1 Funktion-2
Schlechte Abh&ngigkeiten Bessere Abhangigkeiten

Abb. 1.2 Umkehrung von Abhéngigkeiten

Interfaces an dieses Prinzip. Unbedacht eingefiihrte Methoden, die spéter
doch nicht fiir alle Mitglieder der Klassenhierarchie passen, werden Sie
nur schwer wieder los.

Prinzip der Umkehrung von Abhangigkeiten

(Dependency Inversion Principle) Nutzer einer Dienstleistung sollten
moglichst von Abstraktionen (d.h. abstrakten Klassen oder Interfa-
ces), nicht aber von konkreten Implementierungen abhéngig sein (siehe
Abb. 1.2). Abstraktionen sollten nicht von konkreten Implementierungen
abhingen.

Prinzip der Abtrennung von Schnittstellen

(Interface Segregation Principle) Clients sollten nicht von Diensten ab-
hingen, die sie nicht bendtigen (sieche Abb. 1.3). Interfaces gehdren ihren
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Client-1 Client-2 Client-1 Client-2
i i benﬁtzt beﬁutzt
1 1 v v
| benutzt | <<interface>> <<interface>>
1 ! IClient-1 IClient-2
Client-1-Methoden Client-2-Methoden
5 5
! implementiert !
Service Service

Client-1-Methoden
Client-2-Methoden

Client-1-Methoden
Client-2-Methoden

Universalschnittstelle Spezifische Schnittstellen

Abb. 1.3 Abtrennung von Schnittstellen

-

<<interface>>

Command P-—=---_| Interface
A\ package
3 Implementation
Concrete | fy__oc----="""" package
Command

Separated Interface (nach [Fowler])

Abb. 1.4 Paket-Trennung: Separate Implementierung
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Clients, nicht den Klassenhierarchien, die diese Interfaces implementie-
ren. Entwerfen Sie Schnittstellen nach den Clients, die diese Schnittstel-
len brauchen.

In [Fowler] finden Sie eine Variante dieses Prinzips unter der Bezeich-
nung Separated Interface als Pattern beschrieben (siehe Abb. 1.4). Die
Schnittstellen liegen dabei von ihren Implementierungen getrennt in ei-
genen Paketen. Zur Laufzeit miissen Sie eine konkrete Implementierung
auswihlen. Dafiir bieten sich = Erzeugungsmuster (Kap. 3) oder auch
=> Plugln (Abschn. 7.3) an.

Prinzip solider Annahmen

Bauen Sie Ihr Haus nicht auf Sand! Die Gefahr versteckter Annahmen
zieht sich durch den gesamten Prozess der Software-Entwicklung. Das
beginnt bereits damit, dass Sie nicht stillschweigend davon ausgehen
konnen, dass Sie vorhandene Strukturen wie einen LDAP fiir Ihre Appli-
kation mitbenutzen diirfen. Besonders unangenehm kénnen Annahmen
auch auf der Implementierungsebene sein. Vor einiger Zeit wurde in ei-
nem Forum eine Strategie beschrieben, mit der angeblich ein bekanntes
Problem mit der Java Garbage Collection umgangen werden konnte. Ein
wenig skeptisch, aber doch neugierig, bat ich (K. E.) um eine Erkldrung
anhand von Fakten wie der Spezifikation oder weiterfithrender Doku-
mentation. Das Resultat war eine ziemliche Abfuhr: ,,[...] Great. Feel
free to program to what the API says. And I will continue to program to
what the API actually does [...]“. Nun, auf den ersten Blick klingt die-
se Argumentation geradezu verlockend plausibel. Andererseits machen
Sie sich dabei jedoch abhiingig von einer ganz bestimmten Implementie-
rung — ohne jede Garantie. Interfaces verlieren ihren Sinn, es bildet sich
ein Nahrboden fiir Legenden und versteckte Fehlerquellen, bevorzugt in
Verbindung mit verschiedenen Releases oder Plattformen.

Nicht fundierte Annahmen iiber Systeme oder Schnittstellen sollten
Sie also unbedingt vermeiden!

Falls dies nicht moglich ist, z. B. bei der Verwendung unfertiger oder
mangelhaft dokumentierter Module bzw. bei der Erstellung von Prototy-
pen, dokumentieren Sie Thre Annahmen sorgfiltig.
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Konvention vor Konfiguration

(Convention over Configuration, Configuration by Exception) Bei die-
sem Ansatz wird dem Verwender eines Frameworks oder einer Software-
Komponente die Konfiguration durch Konventionen und sinnvolle Vor-
einstellungen erleichtert.

In der Software-Entwicklung sind, bedingt durch den Einsatz kom-
plexer Frameworks, sehr viele Einstellungen konfigurierbar, hdufig durch
XML-Dateien. Der Hohepunkt war wohl mit EJB 2.1 erreicht. Entwick-
ler waren schon fast genotigt, weitere Frameworks (z. B. xdoclet) einzu-
setzen, um die Konfigurationsseuche halbwegs in den Griff zu bekom-
men. Bedingt durch die Einfithrung von Annotationen im Quellcode und
mit EJB 3 ist vieles besser geworden, die Ursprungsfrage bleibt aber:
Warum muss ich etwas aktiv konfigurieren, wenn es doch in 99 % aller
Fille immer gleich ist, einem einfachen Schema folgt oder schlimmsten-
falls fiir meine Anwendung vollig irrelevant ist?

Moderne Frameworks wie Spring (http://www.spring.io/) und insbe-
sondere Spring Boot drehen den Spiel um. Sie fiihren fiir Framework-
Einstellungen oder auch das Mapping von Entitéten (siehe auch = O/R-
Mapping (Abschn. 8.1)) strikte Konventionen und Standardwerte ein.
Hilt sich der Framework-Verwender an die Konventionen, muss er nur
noch vergleichsweise wenig individuell einstellen. Nur in den Féllen, in
denen das geplante Szenario ein Abweichen von den Konventionen erfor-
dert, ist Handarbeit notig — dann allerdings meist viel. Dieses Paradigma
ist nicht nur auf Frameworks sondern auch auf kleinere Komponenten
anwendbar, sofern diese Konfigurationseinstellungen vorsehen. Machen
Sie sich Gedanken iiber Konventionen und sinnvolle Defaultwerte. Das
erleichtert anderen, Ihre Software zu evaluieren und zu integrieren. Nach-
teilig ist, dass viel Arbeit in der Ausarbeitung langlebiger Konventionen
steckt. Zudem werden Weiterentwicklungen und Anderungen aufwendi-
ger.

Einen schonen Artikel dazu finden Sie unter http://softwareengineering.
vazexqi.com/files/pattern.html.


http://www.spring.io/
http://softwareengineering.vazexqi.com/files/pattern.html
http://softwareengineering.vazexqi.com/files/pattern.html
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1.2 Heuristiken des objektorientierten Entwurfs

Entwurf von Klassen und Objekten

Eine Klasse sollte genau eine Abstraktion (,,Verantwortlichkeit®) rea-
lisieren.

Kapseln Sie zusammengehorige Daten und deren Verhalten in einer
gemeinsamen Klasse (Maximum Cohesion).

Wenn Sie etwas Schlechtes, Schmutziges oder Unschones tun miissen,
dann kapseln Sie es zumindest in einer einzigen Klasse.

Kapseln Sie Aspekte, die variieren konnen. Falls Thnen dies zu ab-
strakt ist: Das = Bridge-Pattern (Abschn. 5.2) wendet diese Heuristik
an.

Vermeiden Sie iibermidflig michtige Klassen (,,Poltergeister” oder
,,Gott-Klassen®).

Benutzer einer Klasse diirfen ausschlieSlich von deren o6ffentlichen
Schnittstellen abhéngen. Klassen sollten nicht von ihren Benutzern
abhingig sein.

Halten Sie die offentlichen Schnittstellen von Klassen moglichst
schlank. Entwerfen Sie so privat wie moglich.

Benutzen Sie Attribute, um Veridnderungen von Werten auszudriicken.
Um Verinderung im Verhalten auszudriicken, konnen Sie Uberlage-
rung von Methoden verwenden.

Vermeiden Sie es, den Typ eines Objekts zur Laufzeit zu dndern.
Einige Sprachen erlauben dies zwar mittels mehr oder weniger gut
dokumentierter Hacks. Dies geschieht dann aber in der Absicht,
eine existierende Instanz zu einem anderen Typ kompatibel zu ma-
chen. Es ist deutlich besseres Design, ein solches Problem mit dem
=> Decorator-Pattern (Abschn. 5.3) oder dem State-Pattern (s. [GoF])
zu 16sen. Das .NET-Framework bietet zudem die Moglichkeit der
Extension-Methods [Troelson]. In einigen Sprachen konnen Sie
(nachtréglich) eine implizite Konvertierung definieren (z.B. Scala
implicits), was zu kurzem, sehr elegantem Code fiihrt. Wem aber
schon einmal auf mysteriose Weise Kommastellen in einer SQL-
Berechnung abhanden gekommen sind, der weil3, dass alle implizite
weille Magie ihre Schattenseiten hat!
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Hiiten Sie sich davor, Objekte einer Klasse als Unterklassen zu mo-
dellieren. In der Regel sollte es von abgeleiteten Klassen mehr als
eine einzige Instanz geben konnen. Ausgenommen sind Algebraische
Datentypen (siehe [EKL2011]) wie z. B. Enumerationen.

Wenn Klassen besonders viele getX () -Methoden in der 6ffentlichen
Schnittstelle enthalten, haben Sie mdglicherweise die Zusammenge-
horigkeit von Daten und Verhalten verletzt.

Halten Sie sich bei der Modellierung von Klassen moglichst nah an
die reale Welt. Streben Sie bei Analyse- und Design-Modellen nach
strukturellen Ahnlichkeiten.

Vermeiden Sie iiberlange Argumentlisten. Darunter leidet die Uber-
sichtlichkeit von Methodenaufrufen. Verschieben Sie die Methode in
eine andere Klasse oder iibergeben Sie hoher aggregierte Objekte als
Argumente.

Beziehungen zwischen Klassen und Objekten

Minimieren Sie die Abhéngigkeiten einer Klasse (Minimal Coupling).
Viele Methoden einer Klasse sollten viele Attribute dieser Klasse hiu-
fig benutzen. Anders formuliert: Wenn viele Methoden nur mit weni-
gen Attributen arbeiten, dann haben Sie moglicherweise die Zusam-
mengehorigkeit von Daten und Verhalten verletzt.

e Eine Klasse sollte nicht wissen, worin sie enthalten ist.
e Regel von Demeter (Law of Demeter, LoD): ,Reden Sie nicht

mit Fremden®, d.h., ein Objekt sollte nur sich selbst, seine Attri-
bute oder die Argumente seiner Methoden referenzieren. Kennen
Sie das Spiel Halma? Man springt moglichst weite Pfade iiber
viele Spielsteine hinweg, um schnell ans Ziel zu kommen. Die-
se transitive Navigation sollten Sie bei der Software-Entwicklung
tunlichst vermeiden [Martin2]. Aufrufe wie outputHandler.
getCurrentDestination () .getFile () .getSize () zei-
gen einen Verstol gegen LoD und deuten auf ein schlechtes oder
unvollstindiges Interface hin. Im Beispiel konnten Sie das Design
verbessern, indem Sie die Klasse OutputHandler um eine Metho-
de getBytesWritten () erweitern.
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Vererbung und Delegation

Verwenden Sie Vererbung nur zur Modellierung von Spezialisierun-
gen.

e Keine Oberklasse sollte etwas iiber ihre Unterklassen wissen.
e Abstrakte Klassen sollten Basisklassen ihrer Hierarchie sein bzw. nur

von abstrakten Klassen ableiten.

Falls mehrere Klassen A und B nur gemeinsame Daten besitzen (aber
kein gemeinsames Verhalten), dann sollten diese gemeinsamen Daten
in einer eigenen Klasse sein, die in A und B enthalten ist.

Vermeiden Sie es, den Typ einer Klasse explizit zu untersuchen. Ver-
wenden Sie stattdessen Polymorphismus.

Uberschreiben Sie niemals eine Methode einer Oberklasse mit ei-
ner leeren Implementierung (das fiihrt zu einer Verletzung des Lis-
kov’schen Substitutionsprinzips).

Vermeiden Sie Mehrfachvererbung. Genauer: Vermeiden Sie mehrfa-
che Implementierungsvererbung. Mehrfache Schnittstellenvererbung
hingegen ist unproblematisch.

Bevorzugen Sie, wenn moglich, Schnittstellen (Inferfaces) gegeniiber
abstrakten Klassen.

Verteilung

Martin Fowlers Heuristik zur verteilten Datenverarbeitung: Vermei-
den Sie Verteilung, wo immer moglich. Die Welt ist auch ohne Ver-
teilung komplex genug (vgl. [Fowler]).

Angemessen eingesetzt kann Verteilung die Flexibilitit oder Skalier-
barkeit von Systemen verbessern.

Nebenladufigkeit

(Concurrency) Moderne Mehrkernprozessoren lassen sich mit einem ein-
zelnen Thread nicht auslasten. Schon deshalb lohnt sich die Beschifti-
gung mit dem Thema. Leider ist und bleibt Multithreading kompliziert.
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Es ist ein bisschen wie mit Zeitreisen: Solange Sie nichts anfassen und
mit niemandem reden, kann eigentlich nichts schief gehen. Andernfalls
konnen interessante Dinge passieren (fragen Sie mal Homer Simpson, in
,.Zeit und Siihne®). Sie sollten also gut iiberlegen, ob Sie im geplanten
Szenario wirklich Nebenldufigkeit benotigen.

e Schiitzen Sie ab, ob Sie durch mehrere Threads wirklich etwas gewin-
nen. Ist der Zeitgewinn relevant?

e Entwickeln Sie zunichst eine funktionierende Losung mit nur einem
Thread, erst dann eine mit mehreren.

e Miissen die Threads iiber shared state kommunizieren oder bietet sich
Messaging (actor based concurrency) an? Letzteres erfordert zwar ein
Umdenken in der Entwicklung, schirmt Sie aber vor vielen Seitenef-
fekten des Zugriffs auf gemeinsam genutzte Speicherbereiche ab. Eine
Reihe von Sprachen und Frameworks unterstiitzen dieses Konzept,
Beispiele sind Scala, F#, GParallelizer (fiir Groovy) oder Kilim (fiir
Java). Allen Interessierten empfehlen wir zudem, sich mit dem Aktor-
Modell (etwa: Akka-Framework) oder den Goroutines der Sprache
Golang zu beschiftigen. Dort sehen Sie, wie Nebenldufigkeit zumin-
dest ein ganzes Stiick einfacher und risikodrmer funktionieren kann,
als das beispielsweise in Java der Fall ist.

e Priifen Sie, ob es hinsichtlich Speicherverbrauch, Performance und
Konsistenz akzeptabel ist, die Threads mit exklusiven Kopien der Da-
ten arbeiten zu lassen (vgl. [Martin2]). Damit konnen Sie die Proble-
matik des shared state umgehen oder zumindest die Zahl der Syn-
chronisationspunkte reduzieren.

e Sie sollten bei der Einfiihrung jedes neuen Objekts abwégen, ob Sie
seine Attribute final deklarieren konnen. Solche unverédnderlichen
(immutable) Instanzen sind consistent by design. Das klingt banal,
aber ich (K.E.) sehe immer wieder, wie dieser Vorteil leichtfertig
verschenkt wurde. Spiéteres Refactoring in diese Richtung ist meist
miihsam.

e Informieren Sie sich, was die von ihnen priferierte Sprache (z.B.
Java, C# etc.) oder Umgebung (z.B. Applikationsserver) zu bieten
hat. Teilprobleme wurden wahrscheinlich bereits von klugen Kopfen
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